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PRÓLOGO 
Necesidad y razón de la materia 
En los numerosos debates realizados entre 2006 y 2007 para reformular el Plan de Es-
tudios de nuestra Facultad, sobresalía nítidamente una unánime preocupación docente por 
las dificultades que mostraban muchos alumnos para integrar conocimientos, evidenciando 
indicios de un pensamiento disociado, fragmentario y parcial. Era notorio que en esas con-
diciones una pretendida actualización del conocimiento solo podía llegar a ser una acumu-
lación acrítica de información.  
A raíz de este diagnóstico se decidió la creación de esta nueva materia, Introducción a la 
Materialidad, con el explícito objetivo de abordar “los conceptos básicos que constituyen el 
fundamento para la ideación y materialización de la arquitectura desde una óptica tecnológica” 
(Plan de Estudios VI: 49). De acuerdo a este objetivo, Introducción a la Materialidad debía pro-
porcionar al ingresante unas primeras herramientas conceptuales para empezar a develar los 
puentes que vinculan idea con materialización. 
Conscientes de la especie mental a la que pertenece el arquitecto y de los riesgos que para 
su formación representaba el diagnóstico precitado, presentamos al Concurso respectivo una 
propuesta pedagógica que intentaba afirmar la unidad ideológica, técnica y estética del pensa-
miento arquitectónico desde el inicio mismo de la formación, basándola en dos premisas cen-
trales: 1) fomentar la actitud de relacionar conocimientos, como el modo fundamental de operar 
de los arquitectos, y 2), salvaguardar la unidad de los problemas, como la primera condición de 
posibilidad de una verdadera síntesis arquitectónica. Consecuentemente,  Introducción a la 
Materialidad no debía implicar iniciar al alumno en una acumulación inconexa de recetas y ca-
tálogos técnicos sino –por el contrario– brindarle una visión holística y conceptual que, sobre la 
base de la integración entre el dato técnico y el proceso creativo, le permita vislumbrar la pecu-
liaridad de la síntesis arquitectónica. 
En efecto, según nuestro criterio, la materialidad de un objeto arquitectónico nos habla 
de la consistencia de su realidad material, pero también de la manera en que ha sido idea-
do. Es, por lo tanto, un fenómeno constructivo y perceptivo; a la par que otorga verosimili-
tud y coherencia física al artefacto arquitectónico trasunta el orden intrínseco con el que se 
han dispuesto sus factores materiales. Ese orden intrínseco se halla presente en toda pro-
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puesta de valor, pero no es fácil asegurar su inclusión en el proceso de proyecto, y nada 
nos puede ahorrar el trabajoso esfuerzo de la síntesis. Por ello, el pensamiento material de 
la arquitectura no puede ser algo externo, añadido a posteriori, sino a la par de la construc-
ción de un orden necesariamente global.  
Creemos que lo substancial de ese orden global está contenido en un eje que denominamos 
Sostener-Cerrar-Construir como un modo de enfatizar su vínculo con la acción concreta de 
proyectar. Las acciones de dicho eje, entrelazadas inextricablemente en el proceso proyectual, 
caracterizan la actividad fundante del proyecto de arquitectura: conciliar aquellos criterios técni-
cos que amalgaman de manera más genuina las intenciones con las condiciones de una pro-
blemática arquitectónica concreta.  
 
Ubicando a la Arquitectura como un hecho relevante de la Cultura Material, producto de 
dos mundos en permanente interacción (el mundo de la Naturaleza de los Materiales y el 
mundo del Hombre y la Arquitectura), el planteo consistió entonces en conducir a los alum-
nos por ambos mundos a través del triple eje pedagógico Sostener-Cerrar-Construir. Según 
nuestro criterio, el campo operativo donde desplegar este eje no podía ser otro que el de la 
Interfase Idea-Construcción, campo esencialmente integrador donde estos tres factores 
están en permanente interacción. 
 
 
Un eje pedagógico: sostener-cerrar-construir 
 
La revolución agrícola del neolítico –y la urbana que trajo aparejada– produjo un cambio 
fundamental en las formas del establecimiento humano. De la utilización temporaria de caver-
nas naturales para abrigo y protección –en las que tanto materia como forma son producto 
directo de la naturaleza– los imperativos de la actividad agrícola exigieron al hombre arraigarse 
a un lugar y enfrentar las condiciones adversas del ambiente natural con acciones de un nivel 
superior a los de la mera supervivencia. Esa necesidad de arraigo a un lugar y una voluntad de 
reunión y cooperación inherentes dan fundamento desde entonces tanto a la casa como a la 
ciudad, impregnando sus obras con tres exigencias fundamentales, particularmente patentes 
en el hecho arquitectónico: 
- Una necesidad de estabilidad y permanenciade sus edificaciones, tanto en el espacio 
como en el tiempo: SOSTENER 
- Una necesidad de protección y control de los fenómenos naturales, antes librado al ca-
pricho de la naturaleza: CERRAR 
- Una necesidad moral de crear un ambiente, más favorable para la vida individual y so-
cial: CONSTRUIR 
Fundamentados en ellas, Sostener, Cerrar y Construir se han constituido en momentos fun-
dantes del quehacer arquitectónico que, entrelazados inextricablemente en el proceso de pro-
yecto, trazan los rasgos fundamentales de su Materialidad.  
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Un campo operativo: la interfase idea-construccion 
 
La frecuente distinción entre unos saberes especializados (Estructuras, Construcciones, 
Producción, etc.) y el acto creativo (proyectos) es más aparente que real, una convención aca-
démica que separa artificialmente aspectos que, en realidad, están imbricados. No obstante, 
esta separación cala hondo en la mentalidad del alumno llevándolo a una concepción segmen-
tada y falsa del objeto arquitectónico: por un lado la idea, como una expresión de deseos abs-
tractamente omnipotente; por el otro, la construcción que se resuelve de alguna manera.  
Así, muchos alumnos creen que de lo que se trata es de tener primero una idea para luego 
darle forma y solo después construirla, como tres momentos casi independientes del proceso 
de proyecto. Enfrentar este problema –capital en la formación temprana– implica instalar deci-
didamente el eje pedagógico sostener-cerrar-construir en el campo de la Interfase Idea-
Construcción, de manera tal que el alumno pueda reconocer en el seno de un proceso vivo las 
instancias donde los puentes entre lo técnico y lo significativo se hacen más evidentes. En y 
por él se explican el protagonismo de la impronta estructural, las razones de la opción tecnoló-
gica adoptada, la relación estructura- cerramiento, los criterios de sistematización proyectual y 
constructiva, etc., que como conceptos transversales cruzan todo el ámbito del proyecto, vincu-
lando idea con materialización. No podemos enseñar creatividad, pero podemos estimularla 
ayudando a desentrañar algunas claves técnicas que subyacen en la forma. 
El problema mayor al que se enfrenta el alumno es cómo unir lo que se le da por separado, 
cómo traducir sus ideas en hechos y decisiones unívocas. En este su primer contacto con el 
mundo de la arquitectura debemos evitar el doble peligro de que el alumno vea declinar su 
creatividad a favor de escolásticas normas de construir, pero a la vez el peligro inverso de caer 
en una arquitectura de grafito, bellamente dibujada en el mejor de los casos, pero desentendida 
de su condición material.  
 
Nuestros alumnos se forman para una vida útil de 50 años, pero el mundo está cambiando 
aceleradamente, quizás como nunca antes. Aunque sea difícil anticipar la dirección de ese 
cambio, creemos que es lícito hacerse estas preguntas: ¿Qué es lo que cambia en la discipli-
na?, y ¿qué es lo permanente, lo que no debería cambiar? Una serie de actitudes necesarias y 
urgentes sugieren las respuestas a la primera pregunta: 
 
- Debemos ir en busca de una racionalidad ampliada, de mayor interdependencia y co-
municación con lo natural y lo social. 
- El cambio tecnológico permanente será lo característico del mundo moderno, pero vis-
tas las tremendas disyuntivas que presenta lo más importante no será el producto (más 
ó menos efímero) sino el proceso de cómo pensarlo. 
- Hay una necesidad metodológica de plantear el tema como un proceso abierto y no dog-
mático, y una necesidad pedagógica de fortalecer en el alumno su capacidad de totalizar. 
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- El cuidado del medio ambiente natural y social y la adaptación de nuevas tecnologías 
serán probablemente los nuevos paradigmas de la formación profesional. 
 
A la segunda pregunta solo podemos responder que lo que en principio no debería cambiar 
es lo inmanente de la profesión, el oficio. Somos conscientes que la arquitectura no se acaba 
en el oficio, pero también de que allí empieza. Esta se fundamenta en una voluntad intrínseca-
mente afirmativa, tanto en el proyecto como en la materialización, y si debe cargar sobre sus 
espaldas la crisis y renovación de las formas preexistentes, está obligada a mostrar en lo nuevo 
el mismo espesor y unidad de lo que reemplaza. Este esfuerzo por hacerse cargo de las nue-
vas contradicciones es la palanca maestra que hace avanzar la arquitectura. 
 
 
Jorge García, Federico García, Nicolás Saraví 
Arquitectos 







CAPÍTULO I  
Replanteo de la cultura material 
 





La Relación Hombre-Naturaleza 
Además de relaciones funcionales, establecemos con la naturaleza correlaciones simbólicas: 
Así, la naturaleza virgen se transforma en ambiente; la medida en escala y proporción; 
la materia en textura y color; transparencia y vibración. 
Los materiales no se definen por su origen sino por sus posibilidades técnicas y expresivas; 
evidenciando dos aspectos –uno objetivo y otro subjetivo– profundamente imbricados. 
Criterios de Valor 
Antes solo se consideraba arquitectura a obras hechas con materiales nobles y eternos. 
Pero esos criterios de valor van cambiando al compás de los que la sociedad instala 
A principios del S. XX, Adolf Loos postula: “El artista tiene una ambición: dominar de tal modo 
el material que independice su obra del valor del material en bruto”, haciendo de la caracteriza-
ción del problema y de la intención un nuevo criterio de valor 
 
LA TECNICA 
Técnica y Tecnología 
Técnica: virtud del homo faber basada en su habilidad e inventiva para manipular la materia. 
Tecnología: conjunto de acciones y saberes socialmente estructurados a los fines prácticos. 
Pero es la sociedad la que asigna prioridades y recursos según su propio sistema de valores, 
muchas veces en abierta contradicción con esa racionalidad y pragmatismo 
Actitud ante la Técnica 
Una actitud “orgánica”: aceptar las condiciones que impone la naturaleza del material,  afirman-
do el rol determinante del material y de la técnica en la definición de la forma. 
Actitud “modélica”: imponer al material un modelo ideal previamente forjado en la mente: la 




A prueba y error 
Basándose en su habilidad, inventiva, conocimiento de la materia y  tradiciones heredadas, 
el hombre va modificando la forma en un proceso de prueba y error. 
Es un cambio lento, anónimo, inconsciente, sin cambios tajantes ni invenciones de cero, donde 
se conserva el aura de objeto único como “obra personal”, sensible a variaciones 
Tradición e innovación 
La tensión entre lo que se conserva y lo que cambia es consustancial a la arquitectura: pero no 
confundir innovación con novedades para realimentar el consumo     
A diferencia de lo novedoso, lo innovado se instala socialmente como aporte 
“la tradición se presenta como una flecha hacia delante, y de manera alguna hacia el pasado”. 
 
LA INDUSTRIA 
Materia y creación 
La relación íntima del arquitecto con la materia ha desaparecido y ya no podrá ser recuperada; 
se pasa al modo en que se ensamblan unos elementos previamente definidos por la Industria. 
Es ahora la industria la que provee los materiales, fijando medidas y modos de fabricación 
La industria requiere trabajar con principios generales y abstractos (tipos y no modelos). 
La producción en serie 
Los saberes artesanales van siendo reemplazados por el creciente conocimiento científico. El 
crecimiento demográfico exige una nueva forma de fabricar objetos: la Producción en Serie 
Así, pasa a primer plano el proyecto como construcción intelectual previa a su materialización. 
Economía, precisión, rigor y universalidad son ahora los nuevos paradigmas tecnológicos 
Sustentabilidad 
A esta altura del tiempo una cultura material fundada en la industria es condición irrenunciable, 
pero el sentido de la arquitectura trasciende en mucho al de sus medios. 
Si hay un arte verdaderamente contextual, este es sin duda la arquitectura; su finalidad, la ra-
zón de sus valores, será la que establezca los límites de lo apropiado 
 
 
I.1.1. - El material 
 
La relación Hombre-Naturaleza 
 
La arquitectura, y no la mera construcción, es lo propio del hombre. Al mismo tiempo que 
entabla relaciones funcionales con la naturaleza (el color de la piel o los ojos, etc.), establece 
con ella correlaciones simbólicas, representaciones imaginarias del espacio en que vive. Así, la 
Naturaleza virgen se transforma en Ambiente, la Medida en escala y proporción, la Materia en 
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Impone la diferenciación social por dos vías: divulgación y distinción. 
Esta dialéctica, que hace posible el uso elitista de los objetos, es lo que organiza el consumo 
El gusto 
Los hábitos en la infancia programan lo que individuos y clases van a sentir como necesario. 
Así, la sociedad organiza la conciencia de lo que cada uno puede apropiarse y tener derecho  
(y de lo que no). 
Las necesidades 
No hay necesidades naturales, ni siquiera en el caso de las básicas que parecen universales, 
pues son satisfechas con tantos recursos culturales que hablar de una necesidad universal no 
nos dice casi nada. 
El deseo 
El deseo es un impulso libidinal que no apunta a un objeto material preciso; 
la función responde a la necesidad, pero la emoción se ordena desde el deseo. 
 
LA LOGICA AMBIENTAL 
La relación Hombre-Naturaleza 
Mientras el Hombre dependió de la Naturaleza respetó sus procesos y no afectó su equilibrio. 
Pero después fue modificando el ambiente natural hasta sentirse superior, exterior a ella. 
La evolución cultural 
Las posibilidades psico-mentales de evolución de la materia viva aún no se han agotado. 
Así, el hombre resulta ser hoy en día el único organismo capaz de mayor avance evolutivo 
El ambiente humano 
El hombre es decisivo en la evolución con una responsabilidad que no admite excusas. 
Solo él posee la capacidad de provocar perturbaciones irreversibles en el equilibrio ecológico. 
 
LA LÓGICA PROYECTUAL 
Problema y proyecto 
Todo proyecto plantea un problema entre las necesidades de la vida y la realidad; 
para el arquitecto la caracterización del problema es el momento fundante de la idea; 
El problema es de origen social, pero tiene destino arquitectónico; 
Las intenciones son de origen subjetivo (las pone el arquitecto), pero tienen destino social. 
Intenciones e ideas 
La idea no es un concepto, sino la visualización de una lógica para la relación entre las partes. 
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El ambiente humano 
 
“¿Qué es en definitiva el “ambiente humano”? ¿es acaso el resultado de un proceso cie-
go, carente en absoluto de intencionalidad (y por lo tanto, de coherencia), una superposición 
arbitraria y continua de hechos aislados, un fenómeno incontrolado e incontrolable?” (9) se 
pregunta Tomás Maldonado en su libro Ambiente humano e ideología, y se responde: “desde 
siempre […] vivimos en un ambiente construido en parte por nosotros mismos […] En efecto, 
hacer nuestro ambiente y hacernos a nosotros mismos constituye, filogenética y ontogenéti-
camente,  un único proceso”. (10)  Pero al mismo tiempo nos advierte que, en realidad, esta 
conciencia es una conquista de la conciencia humana más bien reciente  y que, si bien no es 
lo mismo hacer que proyectar, “hacer y proyectar son actividades que se presuponen recí-
procamente”.  Entonces concluye (11): 
 
Podemos denunciar la irracionalidad de nuestro ambiente, pero ninguna considera-
ción acerca de su naturaleza alienante nos puede hacer olvidar que este ambiente 
deriva de nuestra voluntad factual y que somos nosotros los que, directa o indirec-
tamente, realizamos los objetos que nos circundan y que éstos, a su vez, son parte 
determinante de nuestra condición humana. (Maldondo, 1972) 
 
Así, el hombre pasa a ser un agente decisivo en la evolución de la vida natural y social con 
una responsabilidad que no admite excusas: “hacer nuestro ambiente y hacernos a nosotros 
mismos constituye un único proceso…aunque resulta bastante evidente que entre los diversos 
subsistemas que componen la naturaleza, solo el nuestro posee la capacidad de provocar per-
turbaciones irreversibles en el equilibrio ecológico”. (12) 
Finalmente: 
 
 El escándalo de la Sociedad culmina hoy en el escándalo de la Naturaleza. 
El cuadro se completa: ahora, y sólo ahora, estamos en condiciones de decir 
que Sociedad y Naturaleza pertenecen al mismo horizonte problemático.  No 
existen, como se creía antaño, dos contabilidades: por un lado, las cuentas 
con la Sociedad y por el otro, las cuentas con la Naturaleza […]. Nadie quie-
re saber nada con un futuro tan carente de futuro; porque a nadie se le es-
capa el hecho de que cuando la naturaleza esté desnaturalizada hasta el 
punto de no poder garantizar la vida humana sobre el planeta, la sociedad 
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Así, consciente o inconscientemente polémica frente al statu-quo de la realidad, la propues-
ta arquitectónica será de algún modo siempre nueva, expresando una relación distinta entre 
sus partes aun cuando utilice los mismos elementos. Para el arquitecto, la caracterización del 
problema es el momento fundante de la idea; el problema sólo se define y sustancia en la ac-
ción misma sobre la realidad.  
Como ilustran estas imágenes, un ejemplo claro de este proceso se intuye en la concepción 
del sillón BKF (Bonet-Kurchan-Ferrari Hardoy), sillón que fuera proyectado en el año 1938 y 
que hoy es famoso en todo el mundo. En efecto, podemos válidamente suponer que el proble-
ma caracterizado por sus autores fue responder a la informalidad de la vida moderna con fun-
cionalidad y economía de medios, apoyándose en una tecnología apropiada a las condiciones 
técnicas locales sin ningún tipo de concesiones folclóricas o pintorescas.  
 
Intenciones e ideas 
 
A través de un Programa de Necesidades, la sociedad plantea una serie de necesida-
des, aspiraciones y condiciones de materialización que solo un proyecto está en condicio-
nes de satisfacer: El problema es de origen social, pero tiene destino arquitectónico. A su 
vez, este desencadena en el arquitecto algunas preguntas fundamentales: ¿Qué debo ha-
cer? ¿Qué puedo hacer? ¿Qué quiero hacer?, es decir, interrogantes éticos, prácticos y 
estéticos que se traducen en intenciones arquitectónicas: las intenciones son de origen 
subjetivo (las pone el arquitecto), pero tienen destino social. Queda así planteado el meollo 
del quehacer arquitectónico: el cruce de destinos entre la condición problemática de la ar-
quitectura, que arraiga en lo social, con la conciencia intencionada del arquitecto, fundada 
en su subjetividad. La elaboración explícita de la problemática e implícita de la intención no 
son instancias sucesivas sino aproximadamente simultáneas, que interactúan para definir-
se mutuamente.  
Pero en principio esas intenciones solo llegan a ser expresiones de deseo que no encuen-
tran fácilmente su traducción a hechos arquitectónicos tangibles; para poder convertir el pro-
blema en una forma se necesita el poder catalizador de una idea que sintetice función, contexto 
y materialización. Así, la idea que buscamos no es meramente un concepto sino la visualiza-
ción de una lógica para la relación entre las partes. La cuestión de si la idea comienza por pre-
figuraciones formales o por caracterizaciones conceptuales carece de relevancia. Sometidas a 
ajustes recíprocos permanentes, ambas vías son convergentes en un doble juego de visualiza-
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materialización: una estructura de varillas de hierro redondo, puesta en tensión por el típico 
“cuero de vaca” colgado de sus extremos, da por resultado una forma libre desplegada en el 
espacio, en equilibrio dinámico de fuerzas a tono con otras manifestaciones científicas, técnicas 














Forma y estructura 
Las estructuras poseen una especie de armonía surgida de su apego a las leyes de la Natura-
leza, pero también forman parte del orden que ha regido el proyecto. 
Existe una cierta equivalencia entre forma y estructura; o entre Estructura de la Forma y Forma 
de la Estructura, hasta tal punto se confunden. 
 
La intuición estructural 
El impacto de la estructura es tan grande–como vemos en arquitecturas de todos los tiempos– 
que no puede ser relegada a un segundo plano o transferida sin control a los especialistas. 
Los arquitectos debemos desarrollar la capacidad de pensar, proponer y defender estructuras me-
diante una intuición estructural informada, visualizando las relaciones entre el material y la forma. 
 
¿De qué se trata? 
El comportamiento de una estructura podría resumirse en dos problemas: transmitir  cargas al 
suelo a su través; un problema de forma de la estructura y resistir los esfuerzos a que se ven 
sometidos; un problema de aptitud del material, conformando un sistema interrelacionado  de 
cargas, luces, apoyos y tensiones admisibles. 
 
Nuestra premisa es transmitir cómo trabajan las estructuras utilizando solamente métodos grá-
ficos. Aún antes de cuantificar intensidades y determinar secciones necesarias, incorporar 
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heredados de teorías científicas y como tal no tienen carácter de validez universal, sino de ser 
un modelo útil y probado. Es interesante el desarrollo que hace al respecto el arquitecto Félix 
Candela en un pequeño texto, Hacia una nueva filosofía de las estructuras, donde reflexiona a 
cerca de la persistencia de la aplicación (que podríamos hacerlo extensivo a la enseñanza), de 
los métodos de  cálculo establecidos por sobre la reflexión y comprensión de los fenómenos 
estructurales, aunque cabe disentir a cerca del “esfuerzo penoso” para valorar lo estimulante 
que resulta pensar (2): 
 
Pensar constituye siempre un esfuerzo penoso, y , por tanto , nos es mucho 
más cómodo creer simplemente en el buen criterio de los que han desarrollado 
los procedimientos en uso y aplicarlos al pie de la letra, por largos y tediosos 
que éstos métodos sean, antes que pararnos a pensar un momento por nuestra 
cuenta. (1953: 10)  
 
En relación a las estructuras resulta imprescindible comprender de qué se trata antes de 
profundizar en un conocimiento tan vasto. Los textos de estructuras llenan varias estanterías de 
la biblioteca de la Facultad de Arquitectura, la casi totalidad de ellos escritos por ingenieros 
especialistas con el tratamiento de algún tema muy parcial y sobreabundante en fórmulas, que 
causan una especial alergia a los estudiantes de arquitectura y una consecuente incomprensión y 
negación hacia las estructuras. Prueba de la necesidad de un texto abarcador e introductorio es 
la vigencia que ha tenido el texto Estructuras para Arquitectos, de Salvadori Heller, que resulta un 
claro antecedente del presente y que proponemos como complemento y ampliación(3).  
Es interesante observar que los procesos históricos de desarrollo del conocimiento tienen 
un fuerte valor pedagógico. Los antiguos métodos de cálculo gráfico o los hermosos modelos 
funiculares a escala, de tela, hilo y pesos de arena que realizaba Gaudí, resultan un invalorable 
puente entre el conocimiento teórico y la comprensión de la realidad construida. En el mismo 
sentido, el análisis de los tipos estructurales esclarece y hace palpable el trabajo estructural, 
avanzando en la formación a  conciencia de la relación entre forma y estructura. Por ello, luego 
de expuesto un fenómeno tensional y a continuación del mismo, se exponen los tipos 
estructurales característicos. 
  Debemos asumir las fuertes limitaciones que el desarrollo exclusivamente gráfico impone, 
especialmente para la el desarrollo de la flexión , el momento y el momento de inercia, por ello 
nos valdremos de un modelo pedagógico de viga que cada uno deberá fabricar y tener en sus 
manos, del que obtendremos considerable información.  
Hacemos propias las palabras de Torroja (5) :  
 
No es, ni con mucho, el complejo y abstruso desarrollo matemático el que puede 
inducir al espíritu a imaginar la estructura, ni guiar la mano a trazarla, sino el 
íntimo sentimiento de sus formas de trabajo, [...] sentido a través de lo 
deformatorio que  siempre va esencialmente unido a todo lo tensional (4). El 
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Para nuestra profesión el estado de equilibrio nos resultará de especial interés en la medida 
que pretendamos que nuestros edificios no se muevan, fundamentalmente porque tienen la 
mala costumbre de hacerlo hacia abajo. 
En una cinchada, para que el punto central de la cuerda no se mueva, los niños de cada 
equipo deberán sumar la misma fuerza que está haciendo el equipo contrario Son dos fuerzas  
que actúan en la misma dirección (el eje de la cuerda), con la misma intensidad (equivalente a 
la sumatoria de las fuerzas que ejercen los niños de cada equipo), pero en direcciones 
opuestas, entonces ambas se anulan y no hay movimiento. 
Sin embargo la sumatoria de fuerzas no es siempre tan sencilla, cuando las fuerzas actúan 
en diferentes direcciones la suma no es la simple suma algebraica de sus magnitudes. Para 
análisis y predicción del equilibrio (proyecto estructural) necesitaremos poder sumar las fuerzas 
actuantes y obtener la resultante. 
 
Suma de fuerzas 
 
Por convención nombraremos a las fuerzas: F1, F2, F3, etc. y al resultado de la suma de las 
mismas, fuerza resultante: R. 
La suma de F1= 2K + F2= 6K rara vez da como resultado una fuerza R= 8K, como ya 
dijimos, la suma de fuerzas no es una suma algebraica de sus magnitudes. El caso es que 
estaremos sumando vectores y no magnitudes simples. 
Las fuerzas se pueden sumar analíticamente y gráficamente por dos métodos, aplicaremos 
sólo los métodos gráficos, imprecisos pero muy pedagógicos. 
Representaremos las fuerzas como vectores, todas expresadas en la misma unidad, en una 
escala gráfica conveniente, para ello debemos ser muy prolijos y cuanto mayor el dibujo más 
preciso el resultado.  
Antes de avanzar sobre los métodos conviene aclarar que la suma de vectores (fuerzas) 
cumple con la Ley Conmutativa de la Suma: cuando se suman vectores la resultante es 
independiente del orden en que se hayan dispuesto. 
 
Método del Triángulo 
 
Para sumar dos fuerzas F1 y F2, se dibujan las fuerzas una a continuación de la otra de 
manera que el inicio de la segunda coincida con el punto final de la primera fuerza dibujada. 
La fuerza resultante R = F1+ F2  equivale a la fuerza que va desde el inicio de la primera al 
final de la segunda. 
 
Método del Paralelogramo 
 
Para sumar las mismas fuerzas F1 y F2, se dibujan las fuerzas de modo que coincidan los 
puntos iniciales de las mismas. Se construye un paralelogramo con líneas auxiliares con las 
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La galería está sostenida por una serie de columnas de forma particular, son columnas en V 
sobre las que se apoyan la losa de la galería. Supongamos que sabemos que en cada brazo 
de la columna actúa una fuerza de 1T .  
Primero encontraremos los ejes de simetría de los elementos estructurales A y B, que 
llamaremos aa  y bb (como el elemento es materialmente homogéneo su eje de simetría 
coincide con el eje de resistencia). Una vez encontrados éstos ejes podemos abstraernos de la 
forma particular de éste elemento estructural, y sabremos que la dirección de  las fuerzas es la 
de éstos ejes.  
Representamos en una escala adecuada ubicando el origen de las fuerzas FA y FB en la 
intersección de los ejes aa bb, (las fuerzas se pueden deslizar libremente lo largo de su eje de 
acción, más adelante veremos qué producen las fuerzas al recorrer el elemento estructural). 
Allí siguiendo el método del paralelogramo trazaremos las líneas auxiliares y obtendremos R, la 
Resultante de la suma de FA + FB, si la medimos en la escala convenida R=1.27T. O sea, 
sabemos cómo descarga la columna compuesta en forma de V sobre el muro de piedra. 
Podemos observar que aún partiendo de fuerzas con componentes vertical y horizontal 
(“inclinadas”), la resultante es enteramente vertical.  Debemos acostumbrarnos a poder 
abstraer las estructuras, visualizar los elementos a través de sus ejes y al manejo de fuerzas 
actuantes; esto nos llevará un tiempo hasta que incorporemos las herramientas básicas .  
 
Tensión y Deformación 
 
Cuando dos o mas fuerzas actúan sobre un cuerpo físico concreto el material que lo 
compone entra en tensión.  La tensión estará caracterizada por cómo actúan las fuerzas y es 
en relación a las fuerzas que le dieron origen que la analizaremos. Las tensiones internas será 
la “respuesta” del material  a las fuerzas actuantes. 
En 1660 el físico inglés Robert Hooke formula la conocida Ley de Hooke que dice  la 
deformación es directamente proporcional a la fuerza aplicada. Esta ley se aplica a los 
materiales que poseen un período llamado elástico, donde efectivamente las deformaciones 
son proporcionales a los esfuerzos. Hay materiales como el acero que poseen un período 
plástico, donde las deformaciones no son proporcionales a las esfuerzos. Pero aún así vale la 
siguiente deducción: donde hay deformación, hay esfuerzo.  
Las deformaciones estructurales son muy poco apreciables, pero tenemos incorporada de la 
vida diaria la observación de variados fenómenos deformatorios y los podemos extrapolar. 
Toda tensión va acompañada de una deformación y a partir del estudio de la deformación 
podremos intuir el esfuerzo interno.  
 
Tenemos genéricamente que: 
TENSIÓN = F/S Fuerza / Sección = [Kg/cm2] 
Donde:  
64 
Tensión admisible = adm = rotura x  (coeficiente de seguridad). 
Conociendo dos datos y despejando la variable desconocida, o incógnita, de la fórmula de 
tensión podemos deducir que: 
Tensión de trabajo:  trab = F actuante / Sección adoptada = [Kg/cm2] 
Sección necesaria: Fuerza actuante/ adm = [cm2] 
Fuerza máx admisible: Sección adopt. x adm = [Kg] 
Ahora bién: ¿cuáles son las tensiones a las que podemos someter a un cuerpo?, ¿cuáles 
son las diferentes maneras en que pueden actuar las fuerzas externas?  
Nos puede ayudar tener una goma de borrar en la mano y apretarla, estirarla,  retorcerla, de 
manera creativa. Un análisis de los esfuerzos a los que sometimos a nuestra goma de borrar 
nos revelará que no son tan variados, más si tenemos en cuenta que los esfuerzos pueden ser 
complejos sumando más de un esfuerzo básico. 
 
Esfuerzos Axiales, simples y compuestos 
 
Dividiremos los esfuerzos básicos en axiales simples y compuestos. Los esfuerzos axiales 
simples son aquellos en los que las fuerzas actúan sobre un mismo eje, tienen una misma 
dirección. El cuerpo se encuentra en equilibrio ya que las dos fuerzas tienen la misma intensidad y 
se anulan. Lógicamente sólo hay dos alternativas: o las fuerzas son convergentes o divergentes y 
llamaremos Compresión y Tracción respectivamente, a las tensiones resultantes. 
Si trabajamos con dos fuerzas que actúan en direcciones paralelas y aproximamos los ejes 
infinitesimalmente (e= excentricidad tendiendo a cero, de manera que no se produzca 
desequilibrio rotatorio), estaremos sometiendo el cuerpo a Corte. Los planos internos del 
material tenderán a deslizarse entre si. 
Tendremos tensiones compuestas si las fuerzas no actúan sobre el mismo eje. Como 
veremos más adelante en los estados de tensión compuesto encontramos la aparición de 
Tracción, Compresión y Corte de manera simultánea. 
Si intentamos curvar la goma veremos que como mínimo necesitamos tres dedos. Cuando 
tres fuerzas actúan sobre un cuerpo: están en un mismo plano, son paralelas (perpendiculares 
a un eje común) y están distanciadas entre si, estaremos frente a la Flexión. La distancia entre 
el par de fuerzas que actúan de un mismo lado del eje, la llamaremos luz (l). Para que el 
cuerpo se encuentre en equilibrio las dos fuerzas actuantes de un lado del eje deben sumar lo 
mismo que la fuerza actuante en el otro lado del eje.  
Si “retorcemos” la goma estaremos frente a la Torsión. Son dos pares opuestos de fuerzas 
excéntricas (con sus ejes de acción desplazados entre sí alrededor de un eje común) y 
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Como la aplicación usual de una fuerza con un brazo de palanca da como resultado el giro de la 
pieza se lo llama también momento rotatorio y como tal tiene un sentido (horario u antihorario). Es el 
efecto que producimos al rotar una tuerca con una llave francesa: la mano tira de la llave, la llave 
hace de brazo de palanca y como consecuencia la tuerca rota sobre su eje. 
 
Momento  M = F * d  Fuerza * distancia = [ Tm] 
 
Podemos observar que a mayor P mayor momento y a mayor distancia l también se 
incrementa el momento linealmente. 
Para que la pieza no gire deberá existir un equilibrio de momentos para todo punto. Para 
que exista equilibrio rotatorio la sumatoria de los momentos debe dar cero. 
 
En nuestra viga:  
El momento de P respecto a A sera: Mp= P*l/2. (horario). 
Y  el momento de B respecto a A sera: Mb= B*l. (antihorario).  
Ambos iguales en magnitud pero opuestos en sentido de rotación.  
Ahora que incorporamos la noción de momento, podremos analizar que pasa dentro de la 
pieza sometida a flexión. Existe un momento externo (ME) producido por la fuerza P en relación 
a la luz de la viga. Cada sistema de equilibrio y modo de aplicación de carga tendrá su 
distribución de momento, como así también momento máximo propios. Para quien resulte 
interesado en el momento máximo desarrollado por ésta viga, lo deducimos en las notas. El 
momento externo lo representamos como momento rotatorio en los puntos de apoyo, girando 
hacia adentro. ¿Cómo actúa este par rotatorio o momento externo? Produce un par interno de 
tensiones que comprime las fibras superiores y tracciona las inferiores.  
La compresión y tracción del cuerpo separadas por el brazo z,  produce lo que llamamos 
Momento Interno, que necesariamente equilibra al momento externo. Para vigas simplemente 
apoyadas, el momento externo está determinado por la distribución de la viga, el valor de P y la 
luz entre apoyos. Este será equivalente al momento interno, que involucrará a la Compresión C 
y Tracción T de las fibras del material por el brazo interno z.  
De esta igualdad podemos deducir que las tensiones son mayores cuanto menor sea z (brazo 
interno de la viga). Y observar que en una viga, que normalmente tiene una proporción de una luz 
(expresada en metros) diez o más veces más grande que su altura (expresada en cm) , los 
esfuerzos internos producidos por P se verán magnificados. Efectivamente, la flexión desarrolla 
grandes tensiones internas para cargas poco significativas en esfuerzos simples. Un puntal de 
madera de 10 x 10cm, usual en la obra, soporta a la compresión de media tonelada de peso (medio 
tanque de agua de 1000 lts), pero si acostamos el mismo puntal entre dos apoyos distantes por 




 Avanzaremos guiándonos del consejo de Torroja: “imaginar la estructura deformándose es 
la mejor manera de intuir el estado de tensión del sólido y hallar la forma en la que el material 
puede fallar”. 
La deformación debida a la flexión es mucho más apreciable que la debida a esfuerzos de 
compresión o tracción. Todos estamos familiarizados con los movimientos de las ramas de los árboles 
y éstas no hacen más que trabajar a flexión cuando el viento las sopla o un niño se sube a sus ramas.  
En éste sentido la intuición de la deformación de una viga frente a un sistema de apoyo y 
carga no nos resulta ajena. Pero nos será útil reforzarla a través de un modelo de viga, con el 
que podremos hacer tangible su deformación, experimentar sus variantes, observar con 
detenimiento y poder dibujar su deformación. 
El gráfico de la deformación de la viga a flexión se llama deformada y es una herramienta 
conceptual muy importante para la comprensión de la flexión. 
Analicemos ahora los tipos y condiciones de apoyo de una viga. 
 
Tipos de apoyo 
 
Para que un cuerpo esté en equilibrio la sumatoria de fuerzas debe ser cero en todas sus 
direcciones, para una estructura plana tendremos: sumatoria en xx = 0; y sumatoria en yy = 0.  
Y la sumatoria de momento rotatorio debe ser también cero. Usualmente se llama grados de 
libertad a cada uno de éstos. Un cuerpo tendrá entonces tres grados de libertad: vertical, 
horizontal y rotatoria, (el cuarto grado de libertad sería en el eje zz que suponemos restringida).  
Si restringimos éstos tres grados de libertad el cuerpo no podrá moverse. 
Los apoyos se clasifican en tres según cuántos grados de libertad restringen. 
El apoyo simple: restringe los movimientos en vertical, yy.  Ej: un libro sobre la mesa, un 
tirante sobre un muro de ladrillos.  
El apoyo articulado:  restringe los movimientos en vertical, yy, y en horizontal xx. Tener en 
cuenta que éste apoyo está diseñado para permitir intencionalmente la rotación. Tienen un eje 
sobre el cual rotan las piezas que conforman la rótula, es usual en grandes estructuras, 
puentes o los clásicos apoyos de los arcos en las terminales ferroviarias.  Una bisagra es un 
ejemplo cotidiano de un apoyo articulado .  
Empotramiento: este apoyo restringe los tres grados de libertad: los movimientos en vertical, 
yy; en horizontal xx; y la rotación. Ej: una ménsula amurada a la pared, un escalón en voladizo 
emergiendo de un muro. Este apoyo es el único que transmite momento rotatorio, o sea 
produce flexión en el elemento que amura. 
 
Condiciones de apoyo 
 
Las condiciones de apoyo de una viga condicionan la distribución de las tensiones internas 
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don de la curva se hace recta, este es el punto de inflexión y allí como no hay deformación 
alguna, las fibras de la viga no están tensionadas, el momento es cero.  
El cambio de curvatura se da por ejemplo en una viga con voladizo. (ej:4)  y es importante 
que observemos que el punto de inflexión no coincide con el apoyo próximo al voladizo sino 
que está desplazado hacia el interior del tramo. Interpretemos lo observado: el voladizo tiene 
concavidad hacia abajo, momento negativo (tal como si estuviera empotrado) el momento 
negativo se continúa en el tramo hasta el punto de inflexión. Es el anclaje del voladizo, el 
cambio de curvatura y la existencia de un tramo de momento negativo es lo que permite a la 
viga soportar el voladizo (esta es la razón por la que los balcones llevan la armadura arriba , 
que deben anclarse, prolongarse arriba un tramo, en la losa contigüa). También podremos 
observar que de ésta manera el tramo con momento positivo queda disminuido en largo e 
intensidad, de echo una viga con doble voladizo (ej: 5) es muco más resistente  que la misma 
viga apoyada en sus extremos (por ello los bancos de asiento largos tienen sus apoyos 
desplazados hacia el interior 1/5 de la luz). 
Cuando tenemos vigas continuas  (ej: 6, ej: 7) tendremos inversión de esfuerzos, con un 
doble punto de inflexión acompañando el apoyo central y una cresta con momento negativo. 
(lugar donde se ponen los caballetes o perchas en el hormigón) Si analizamos cada viga 
podremos ver que la deformación es la misma que tendría si el apoyo compartido fuera 
reemplazado por un empotramiento.  
Tomemos nuevamente el caso de una viga simple entre dos apoyos (ej:1). profundizando 
aún más el análisis de la curva podemos ver que la deformada no es en arco de circunferencia 
(que tendría una curvatura constante) sino un arco de parábola y tiene curvatura variable. No 
confundir curvatura con distancia a la horizontal, la curvatura es, en términos automovilísticos, 
cuánto de cerrada es la curva. Entonces, la curva se separa más de tangente en el centro 
donde tiene mayor curvatura o sea mayor deformación relativa y mayor momento; que en un 
punto cercano a los apoyos, donde la curvatura es menor, menor deformación relativa y menor 
momento. Podemos detectar entonces no sólo el tipo de esfuerzos sino también detectar los 
lugares de mayor y menor intensidad de los mismos. 
 
Distribución de tensiones 
 
¿Cómo es la distribución de las tensiones internas en la sección de la viga rectangular 
trabajando a flexión? 
Si analizamos un pequeño tramo de sección, una rodaja muy finita de viga sometida a flexión 
tendremos que el centro de la misma, que corresponde al eje xx de la viga, se mantiene sin 
deformación, y a mediada que nos alejamos del eje la deformación se hace más pronunciada hasta 
llegar a la máxima deformación en la fibra más alejada del eje. La deformación, tanto por 
acortamiento de las fibras o por alargamiento será más intensa cuanto más nos alejemos del eje, 
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Sintetizan Sostener, Cerrar y Construir con una lógica tejida por su condición material; perdu-
rando como tipos arquitectónicos objetivos, más allá de su referencia histórica. 
Veamos cómo se entrelazan sus condicionamientos con las lógicas proyectuales; haciendo la 




La caja muraria desarrolla sus características constructivas a través de cuatro parámetros: 
APTITUD DEL MATERIAL: compresión /  DISTRIBUCION DE LA CARGA: repartida 
ARROSTRAMIENTO: efecto caja /  PROCESO CONSTRUCTIVO: unificado 
Lógica proyectual 
Yuxtaposición de recintos autónomos en torno de articulaciones (halles, patios, galerías) con 
una lógica bilateral o perimetral de los apoyos como estructura;  y una yuxtaposición concate-
nada de recintos como función. 
 
DE LA CAJA A LA GRILLA 
Evolución 
La sociedad industrial demanda una mayor amplitud del espacio, de apertura y de luz. Grandes 
aglomeraciones sociales, de materias primas y manufacturas, máquinas y transportes coinci-




Es a partir del acero y el hormigón armado como materiales de flexión cuando es posible pen-
sar en una radical independencia de sostén y cerramiento: 
APTITUD DEL MATERIAL: flexión  /  DISTRIBUCION DE LA CARGA: concentrada 
ARROSTRAMIENTO: monolitismo / PROCESO CONSTRUCTIVO: independiente 
Lógica proyectual 
La caja muraria afirmaba la autonomía de cada espacio en sí mismo; en cambio, la grilla rompe 
la compartimentación de la caja y la férrea lógica muraria; al concentrar la carga en puntos de 
una grilla y liberar a la planta en todas direcciones, hace posible la continuidad y expansión 









Vamos a analizar ahora cómo juegan los condicionamientos técnicos en la conformación de 
dos “sistemas completos de arquitectura”, las denominadas caja muraria y grilla estructural. 
Al calificarlos de esta manera, intentamos expresar que ellas representan algo más que un 
esquema estructural; ambas sintetizan sus criterios de sostén, cierre y constructivo con una 
lógica tejida por su condición material. Mediante una serie de características constructivas, 
espaciales y formales derivadas de esa lógica común, perduran en el tiempo como tipos arqui-
tectónicos objetivos, más allá de su referencia histórica. 
Cómo se entrelazan los condicionamientos técnico-constructivos con las lógicas proyectua-
les respectivas será entonces el objetivo de nuestra búsqueda, haciendo la salvedad de que los 




A partir de los condicionamientos que le impone el mampuesto (material de compresión), su 
ejecución (el simple apilamiento manual) y su forma constructiva primaria, el “muro de carga” 
(típicos de casi toda la arquitectura tradicional), la caja muraria desarrolla sus principales carac-
terísticas constructivas, que analizaremos a través de cuatro parámetros: 
 
Aptitud del material 
Los mampuestos deben ser sometidos solo a compresión, adheridos mediante colchón de 
mezcla y trabados entre sí para repartir uniformemente la carga. 
 
Distribución de la carga 
En el muro de carga cada mampuesto debe cumplir con su cuota-parte de resistencia estructu-
ral, repartiendo la carga a la fundación a lo largo de líneas de apoyo más o menos continuas, y 
respetar un eje vertical (gravedad) en la descarga a tierra para impedir la flexión del muro. 
 
Arrostramiento horizontal 
Para contrarrestar cargas horizontales (que someterían el muro a flexión), se debe buscar la 
colaboración de todo el conjunto murario trabando los muros perpendiculares entre sí para que 
trabajen solidariamente como una caja (de allí su nombre, caja muraria). 
 
Proceso constructivo 
El aprovechamiento del material de los muros por su capacidad aislante, la continuidad exi-
gible al muro de carga, la trabazón de muros ortogonales para configurar la caja muraria,  su 
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cuando es posible empezar a pensar en una radical independencia de las funciones de 
sostén y cerramiento y, por lo tanto, de sus correspondientes sistemas constructivos que se 
desdoblan, constituyendo procesos “independizables” de construcción. 
 
 
II.2.3. Grilla estructural 
 
Condicionamientos técnicos  
 
La grilla estructural le debe al hierro como material de tracción la posibilidad de enfren-
tar con éxito (solo o asociado con el hormigón) los desafíos de la flexión. Es a partir de las 
nuevas posibilidades que abren, primero el acero y luego el hormigón armado como mate-
riales de flexión, cuando es factible pensar en una radical independencia de las funciones 
de sostén y cerramiento. 
 
Aptitud del Material 
La madera, el acero, el hormigón armado son materiales excelentes para trabajar a la fle-
xión. Mediante ellos las cargas verticales pueden ser transmitidas horizontalmente por el me-
canismo de flexión a través de vigas y losas, pórticos, etc. 
 
Distribución de la carga 
Las cargas transmitidas horizontalmente por las vigas convergen yse concentran en puntos 
de apoyo (columnas), a través de las cuales son transmitidas al suelo. Esto genera una grilla 
multidireccional de apoyos puntuales que disminuye sensiblemente la ocupación de la planta 
con apoyos masivos  y  permite la expansión de la planta en todas direcciones. 
 
Arrostramiento 
Tanto el monolitismo de las uniones del hormigón armado (mediante la transmisión de mo-
mentos) como las riendas diagonales de tracción en las estructuras de acero (mediante triangu-
lación) permiten absorber los esfuerzos horizontales a que está sometida la estructura. 
 
Proceso Constructivo 
La grilla estructural permite independizar no solo las funciones de sostén y cierre, sino tam-
bién los respectivos procesos constructivos, realizándolos en distintos tiempos y tecnologías 
(húmedas y secas, in situ o en taller, industriales y artesanales, etc.). De la misma manera, las 
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CAPÍTULO III  
Cerrar 
  




Su función es lograr condiciones de habitabilidad adecuadas a la biología y cultura del usuario. 
Por su extensión y complejidad, es determinante en la economía, factibilidad y eficacia. Pero 
además, es la testigo más elocuente de cómo nos relacionamos con el medio ambiente. 
 
Función 
Así, cumple una doble función: cerrarse en pos de protección ante el medio hostil y abrirse a  
“alegrías esenciales” (sol, espacio, verdor), como así también a benéficos contactos humanos, 
planteando un tema central para la Arquitectura: la relación entre clima y modos de vida. 
 
Problemática 
Las tecnologías no han cesado de evolucionar, pero el deterioro del ambiente ha aumentado. 
Si el 61% de la energía que se consume es por climatización e iluminación artificial, y  la elec-
tricidad explica más del 30% de los gases causantes del cambio climático, la importancia relati-
va del acondicionamiento climático salta a la vista. 
 
Siempre ha existido una tensión entre la exigencia de confort y la contención de los recursos, 
pero a esto se le agrega hoy una intensa preocupación por el deterioro del medio ambiente. 
Así, la búsqueda de un equilibrio con el ambiente presiona sobre la conciencia de la profesión, 
poniendo en cuestión estándares de excelencia indiferentes al ambiente y al contexto.  
 
Esto nos lleva a buscar otros puntos de vista más allá del recurso de utilizar tecnología. Para 
ello es necesario conocer la dinámica de los fenómenos, del calor, el agua, el aire. A fin de 
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cual su consideración es importante, debiendo tomarse las previsiones necesarias. Las dilata-
ciones se producen siempre en tres dimensiones, según una progresión que va de menores en 
los sólidos a mayores en los líquidos, y más aún en los gases. Las dilataciones de los elemen-
tos constructivos, si bien se producen en las tres dimensiones del espacio, pueden tomar una 
gran envergadura según predomine una de las medidas sobre las otras (estructuras metálicas, 
de hormigón armado, etc.) introduciendo tensiones adicionales que el edificio no estará en 
condiciones de absorber sin algún grado de rotura. Para evitar esto deberán dejarse los espa-
cios necesarios para que se dilaten libremente. 
 
Cambios de estado 
 
Los cambios de estado debido a los cambios de temperatura también son importantes. Por 
ejemplo, las consecuencias que puede tener la infiltración de agua en un elemento constructivo 
que, al helarse, aumenta su volumen un 10% introduciendo tensiones internas que llevan a su 
rotura, el agua que al pasar al estado gaseoso, produce los fenómenos de condensación, ó la 
fluencia que se produce en ciertos materiales (plásticos, pinturas, etc.) por la acción de las altas 
temperaturas etc. 
 
El calor se transmite de 3 formas: radiación, conducción y convección. La temperatura, que 
habitualmente se confunde con el calor, es una medida relativa que registra la intensidad del 
calor, determinando el sentido de los intercambios caloríficos entre los cuerpos cuando se po-




La Tierra recibe energía calórica y luz del sol por radiación, ondas electromagnéticas que se 
propagan a una velocidad similar a la de la Luz (300.000 km/s), a través de un cuerpo (pero sin 
calentamiento de éste, es decir, sin intervención de partículas que lo transporten), e incluso en 
el vacío. Esta constituye la principal fuente de energía renovable a nuestro alcance, represen-
tando 4.500 veces el consumo mundial actual. Las pérdidas en la atmósfera por absorción, 
reflexión y dispersión la reducen en un 30%. 
 
Radiación Ultravioleta 
Es la de menor longitud de onda, en una frecuencia invisible para el ojo humano. En su ma-
yor parte son absorbidas por la atmósfera, especialmente por la capa de ozono, y solo una 
pequeña cantidad llega a la superficie de la tierra (la disminución de la capa de ozono es peli-
grosa precisamente porque permitiría aumentar sobre la tierra la radiación ultravioleta, altamen-
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rráneas, humedad relativa del aire, etc. debemos agregar las variaciones de temperatura que la 
hacen cambiar de estado, haciendo que la misma modifique sus propiedades.  
En estado líquido el agua es un fluido cuyas moléculas se deslizan entre si bajo la acción de pe-
queñas fuerzas internas, siendo imposible comprimirlas. En estado sólido es una de las pocas sus-
tancias que se expande al congelarse, aumenta su volumen un 10% y disminuye su densidad, ha-
ciendo que el hielo flote en el agua. En estado gaseoso minúsculas gotitas de agua en suspensión 
en el aire caliente forman el vapor de agua, tendiendo a elevarse al perder densidad. 
En realidad, es la combinación del agua con la acción del calor lo que constituye el principal 
problema para la estanqueidad y el comportamiento higrotérmico de los edificios. 
 
Formas de incidencia  
 
Respondiendo a determinados fenómenos físico-químicos, los endiablados caminos del 
agua aprovechan cualquier alteración, falla, imprevisión para romper la estanqueidad del edifi-
cio, infiltrar sus materiales y poner en riesgo su eficiencia aislante. 
- Respondiendo a la gravedad, el agua de lluvia cae verticalmente sobre cubiertas y pa-
ramentos deslizándose por pendiente hasta su eliminación. Pero ante cualquier discon-
tinuidad de la superficie ú obstáculo que detenga el libre escurrimiento se infiltra rom-
piendo la estanqueidad. (Clavos de techo, ventilaciones, cargas, etc.) 
- Impulsada por la presión del viento, la lluvia rompe la vertical e incide en forma oblicua 
y casi horizontal, llegando a remontar la pendiente. Esto se agudiza según la orienta-
ción en relación con la intensidad y persistencia de los vientos dominantes. 
- Pequeñas cantidades de agua quedan atrapadas por una membrana elástica de fuer-
zas tangenciales que forman la gota de agua, reteniendo el líquido en su interior por 
obra de la tensión superficial. Estas gotas, retenidas en bordes y aleros, empujadas por 
el viento “caminan” horizontalmente hacia el interior del edificio. 
- Bajo la acción de la presión atmosférica, el agua contenida en suelos, paredes, etc. 
tiende a ascender por los poros ó tubos capilares del material en relación directa al 
menor diámetro de los mismos, en un fenómeno llamado capilaridad. 
- Transportado por corrientes convectoras de aire, el vapor de agua contenido en forma 
gaseosa en el aire caliente, al chocar contra una superficie fría cede calor y se satura 
de agua, pasando nuevamente al estado líquido por el fenómeno de condensación.  
- Por congelación el agua, infiltrada en los intersticios ó vasos capilares de los materiales 
aumenta su volumen un 10%, introduciéndole tensiones internas que terminan por des-
truirlo ó degradarlo. 
- Las variaciones sucesivas del contenido de humedad en los materiales conforman un 
“ciclo seco-húmedo” que someten al material a un trabajo mecánico de dilataciones y 
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La mayoría de los asentamientos humanos se ubican en climas compuestos, que van desde 
predominantemente húmedos con ciertos periodos de sequía, a predominantemente áridos con 
breves estaciones de lluvia. No obstante, y a los efectos prácticos, es posible clasificarlos con-
vencionalmente en Climas tropicales, templados y fríos, cada uno con la particularidad de po-




Para realizar un proyecto de arquitectura no es imprescindible un análisis exhaustivo de los da-
tos metereológicos, siendo suficientes las medias de las máximas y mínimas diarias a través del 
año, a menos que la rigurosidad y persistencia de situaciones extremas obliguen a contemplarlas 
particularmente. Pero en todos los casos, la actitud de aprovechar los recursos de la propia arqui-
tectura para encausar los fenómenos climáticos sin tratar de anularlos a fuerza de derroches de 
energía, constituye un punto de partida valioso calificando la arquitectura así conseguida.  
Para la Ciudad de La Plata, los datos principales son los siguientes:  
  
- Lluvias de aproximadamente 1000 mm. anuales de promedio, repartidos con bastante 
regularidad a lo largo del año. Son más abundantes en primavera-verano, y menores 
en otoño-invierno. 
- Vientos dominantes del cuadrante S-E (E; S y SE) en primavera-verano, y del cuadran-
te N-O (NO y O) en otoño-invierno. 
- Humedad relativa ambiente promedio alta, de notable regularidad, fluctuando entre un 
68% en diciembre (mínima) y un 82% en julio (máxima). 
- Asoleamiento: la salida y puesta del sol en primavera y otoño es coincidente con los 
rumbos Este y  Oeste respectivamente, con ángulos de incidencia máximo (Zenit) de 
aprox. 45 grados sobre el rumbo Norte al mediodía. (12 hs.). En verano, la salida y 
puesta del sol se desplaza aprox. 23 grados hacia el Sur (rumbos S-E y S-O respecti-
vamente) aumentando las horas de asoleamiento, con un ángulo máximo de inciden-
cia, sobre el rumbo norte al mediodía, de 78 grados (el 21/12).  En invierno, a la inver-
sa, la salida y puesta se desplaza 23 grados hacia el Norte disminuyendo significativa-
mente las horas de sol, siendo su ángulo máximo de incidencia, con rumbo Norte, de 
33 grados, al mediodía del día 21/6. 
 
En realidad, hablar de los efectos térmicos sobre los edificios implica hablar de algo más 
que del Calor, pues es la acción combinada de la temperatura del aire, la humedad ambiente, 
el régimen de vientos y el asoleamiento de un punto del planeta lo que determina, en conjunto, 
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Con esto no estamos planteando un retorno a románticos pasados pre-industriales sino a la 
práctica de un diseño autónomo, alejado de la idea de lograr el confort a cualquier costo. Tal 
como dice Vladimiro Acosta, “no se puede hacer genuina arquitectura moderna tan solo como 
fruto de la imitación, sin fuertes raíces locales (3) y una de esas raíces más auténticas y perma-
nentes es la relación entre los modos de vida y el clima del lugar, basada en un buen asolea-
miento, una ventilación e iluminación naturales, el uso generoso de las expansiones a espacios 
exteriores, el cuidadoso diseño de las transiciones entre exterior e interior, la elección de mate-
riales adecuados, etc. 
 
 
III.2.2. Climas y modos de vida  
 
En consecuencia, trataremos de visualizar cómo ciertos rasgos fuertemente identitarios de 
los modos de vida de cada región pueden explicarse por su ajuste a las condiciones climáticas 
del lugar. Para ello analizaremos cómo se resuelven en distintos tipos de clima cuatro aspectos 
de diseño, expansiones, transiciones, asoleamiento y ventilaciones, de gran incidencia en la 
conformación de las maneras de vivir  de las comunidades allí afincadas. 
 
Clima cálido y húmedo 
 
Clima 
- Baja amplitud térmica (< 14º C de diferencia entre día y noche). 
- Precipitaciones intensas. 
- Vegetación abundante. 
- Alta radiación solar. 
- Nubosidad media. 
- Alta luminosidad. 
 
Modo de vida 
- Los habitantes viven al exterior la mayor parte del día, e incluso duermen afuera por la 
baja amplitud térmica, que al no generar mayores diferencias de temperatura entre el 
día y la noche impide el normal descanso y recuperación. 
- Las precipitaciones intensas hace que sean muy requeridos espacios semi-cubiertos 
bien ventilados, que permitan estar al fresco, al abrigo del sol y de las lluvias.  
- El movimiento del aire es fundamental, por lo que es recomendable lograr ventilación 
cruzada y capturar las brisas frescas para los ambientes principales. 
- Es bienvenida la vegetación abundante y frondosa, pues brinda una cantidad de bene-
ficios: El árbol filtra la luz del sol, baja la temperatura por evaporación, permite el paso 
de las brisas y reduce la luminancia de los cielos. 
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No se trata de uno solo sino de un conjunto de materiales solo aptos para la compresión. Su 
origen orgánico ó  inorgánico ha definido su permanencia y  trascendencia social. Materiales y 
mano de obra lugareñas han provisto una variada una técnica universal. Los mampuestos han 
caracterizado la arquitectura popular como quizás ningún otro material. 
 
Condicionamientos estructurales 
El muro de carga es el encargado de sostener, definir el espacio y aislarlo del exterior, determi-
nando sobre la planta trazas lineales continuas, tanto de sostén como de cierre. 
La necesidad de garantizar la rigidez ante empujes horizontales lleva a la caja muraria, que con 
la inercia así conseguida contrarreste la posible acción de fuerzas horizontales. 
 
Condicionamientos constructivos 
Su ejecución por simple apilamiento manual es sencilla y no exige herramientas especiales: 
control del aplomo y trabazón entre mampuestos, disposición de juntas de acuerdo a aparejos; 
distribución pareja del mortero de asiento y asegurar la cohesión para transmitir compresión. 
Su ejecución que confiere a la mampostería el carácter de obra húmeda realizada in situ, 




Las pirámides, con el apilamiento según la ley de gravedad como expresión de eternidad. 
La columnata griega, un tamiz entre el adentro y el afuera en correlación con el rito religioso. 
Los arcos, bóvedas y cúpulas romanas como expresión de la voluntad de poder humanas. 
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Es una característica que depende de la cohesión de las fibras y de su estructura, que se 
manifiesta en la dificultad de ser penetrada por otros cuerpos (clavos, tornillos, etc.) o a ser tra-
bajada (cepillo, sierra, gubia, formón). La dureza depende de la especie, de la zona del tronco, 
de la edad. En general suele coincidir que las más duras son las más pesadas. 
El duramen es más duro que la albura. Las maderas verdes son más blandas que las secas. 
Las maderas fibrosas son más duras. Las maderas más ricas en vasos son más blandas. Las 
maderas más duras se pulen mejor. 
Muy duras: ébano, boj, encina. 
Duras: cerezo, arce, roble, tejo 
Semiduras: Haya, nogal, castaño, peral, plátano, acacia, caoba, cedro, fresno, teka. 
Blandas: Abeto, abedul, aliso, pino, okume. 




Es muy variable según el medio ambiente en que se encuentre: la alternancia entre seco y 
húmedo  es altamente destructiva, mientras las que están permanentemente sumergidas pue-
den durar mucho tiempo (Venecia, los barcos de madera). 
 
Aptitud térmica y acústica 
 








La capacidad de absorber y desprender humedad, esta propiedad es causante de contrac-
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El balloon frame 
Sistema americano que resuelve la necesidad de producción masiva de viviendas para la 
conquista del oeste en los Estados Unidos, mediante la incorporación de adelantos de una 
incipiente industrialización, la sierra mecánica para los cortes y la producción a granel de clavos 
para las uniones, creando un sistema de entramado modularde listones y tablas de pequeña 
escuadría clavados entre sí, como una estructura de costillas y cubiertos en su exterior con 







Siendo uno de los más abundantes y conocidos, el Hierro se utilizó muy poco en la antigüedad, 
ya que su producción era difícil y escasa, siendo necesario un cierto desarrollo industrial. 
A ello se sumaba el hecho de su rápido deterioro por corrosión ante los agentes atmosféricos, 
contrastando con la aspiración de eternidad, siendo sustituido por el bronce, más resistente. 
 
Las precondiciones para su producción industrial dependían de su estructura molecular. Gra-
cias al desarrollo de las ciencias, fue posible comprenderla y encarar su producción. 
La Revolución Industrial revalorizó enormemente el hierro, modificando tradiciones de proyecto  
El hierro tuvo en los ingenieros los artífices principales de su incorporación a la Arquitectura. 
 
Condicionamientos estructurales  
De gran resistencia mecánica a la tracción como a la compresión y al corte, y por tanto, a flexión 
de período elástico, cesada la carga no mantiene deformaciones permanentes, y su gran período 
plástico le permite seguir absorbiendo cargas con deformación permanente. 
Su alto costo ha impulsado el diseño de estructuras de mayor rendimiento con mínimo material: 
estructuras trianguladas de compresión y tracción ampliaron enormemente las luces a cubrir 
 
Condicionamientos constructivos 
El arrabio es una aleación de hierro y carbono que mejora sus propiedades mecánicas. La va-
riedad de aceros depende de su fabricación y la cantidad de carbono que contenga. El hierro 
es muy homogéneo, isótropo, que responde igual en cualquier dirección de carga. Sometido a 
altas temperaturas tiende a fluir, y finalmente a colapsar (aprox. a los 700°C). 
 
Consecuencias arquitectónicas 
Permitió ampliar enormemente la luz a salvar, dando mayor flexibilidad y apertura. En conjunto 
con su socio predilecto, el vidrio, produjo una revolución en los cerramientos. Su cálculo exacto 
y  ejecución con elementos normalizados permite variedad de estructuras: 
164 
Estructuras trilíticas de perfiles normales, arquitecturas del ángulo recto, exactitud rigurosa. 
Estructuras de alma llena, que se alejan de las pesadas formas de la arquitectura mamposteril 
Estructuras trianguladas que proporcionan una imagen de levedad y espacialidad intersticial. 
 
 
Después de haber analizado los materiales preindustriales –en su mayor parte de origen ex-
tractivo– empezaremos a conocer aquí a materiales que no se encuentran en la naturaleza en 
estado puro, por lo que para su empleo hay que someterlos a una serie de procesos industria-
les que les confieran determinadas propiedades necesarias para su utilización como materiales 
de construcción. Y para ello, es necesario primero contextualizar brevemente las condiciones 
técnicas y sociales necesarias para provocar su desarrollo.  
 
 
La Revolución Industrial 
 
La Revolución Industrial,  que comenzó en el Reino Unido y se expandió por el resto del 
mundo entre finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX, es consecuencia del paso de 
una economía de base agraria y rural a otra industrial y urbana por la aplicación de nuevas 
máquinas y métodos de trabajo, provocando un conjunto de profundas transformaciones 
que es  considerada como uno de los mayores cambios tecnológicos, socioeconómicos y 
culturales de la historia. Así, la economía basada en el trabajo manual fue sustituida por 
otra basada en la industria y en la introducción de maquinaria, empezando por la mecani-
zación de las industrias textiles y el desarrollo de los procesos de hierro. La introducción de 
una poderosa maquinaria (la máquina de vapor)  favoreció los drásticos incrementos en la 
capacidad de producción, y la consecuente expansión del comercio aumentó por la mejoría 
de las rutas y posteriormente, por el ferrocarril.  
 
La aparición del ferrocarril y del barco a vapor estimuló extraordinariamente la deman-
da de hierro, y la fabricación de vías, locomotoras, vagones y barcos disparó definitiva-
mente la producción industrial. La producción de hierro tuvo efectos de arrastre sobre 
otros sectores haciendo que estos también crecieran. Arrastró, por tanto, a la minería, a 
los transportes y a la construcción de máquinas, el número de trabajadores en las minas y 
en las fábricas e impulsó la aparición de nuevas fábricas metalúrgicas, canales, ferrocarri-
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La fabricación del acero comenzó por accidente ya que los expertos en la materia, intentan-
do fabricar hierro, calentaron excesivamente la masa y la enfriaron muy rápido obteniendo la 
aleación del acero en lugar de hierro. Para su obtención se emplean varios sistemas que tien-
den a volverlo a fundir, eliminando parte del carbono y añadiendo otras sustancias; el contenido 
de carbono de la aleación define las características principales de los aceros (de bajo conteni-
do) y las fundiciones (de alto contenido). 
La variedad de aceros es muy extensa dependiendo del método de fabricación y la cantidad 
de carbono que contenga. Algunos tipos de acero pueden volverse a fundir de forma que con-
taminan menos al ser reciclados y vueltos a utilizar. Se clasifican en cinco grupos principales: 
aceros al carbono, aceros aleados, aceros de baja aleación ultra-resistentes, aceros inoxida-
bles y aceros de herramientas: 
Aceros al carbono: el 90% de los aceros son aceros al carbono. Estos aceros con-
tienen una cantidad diversa de carbono, menos de un 1,65% de manganeso, un 0,6% 
de silicio y un 0,6% de cobre. Con este tipo de acero se fabrican maquinas, carrocerías 
de automóvil, estructuras de construcción, pasadores de pelo, etc. 
Aceros aleados: estos aceros están compuestos por una proporción determinada de 
vanadio, molibdeno y otros elementos; además de cantidades mayores de manganeso, 
silicio y cobre que los aceros al carbono. Estos aceros se emplean para fabricar engra-
najes, ejes, cuchillos, etc. 
Aceros de baja aleación ultra-resistentes: es la familia de aceros más reciente de 
las cinco. Estos aceros son más baratos que los aceros convencionales debido a que 
contienen menor cantidad de materiales costosos de aleación. Sin embargo, se les da 
un tratamiento especial que hace que su resistencia sea mucho mayor que la del acero 
al carbono. Este material se emplea para la fabricación de vagones porque al ser más 
resistente, sus paredes son más delgadas, con lo que la capacidad de carga es mayor. 
Además, al pesar menos, también se pueden cargar con un mayor peso. También se 
emplea para la fabricación de estructuras de edificios. 
Aceros inoxidables: contienen cromo, níquel, y otros elementos de aleación que los 
mantiene brillantes y resistentes a la oxidación. Algunos aceros inoxidables son muy 
duros y otros muy resistentes, manteniendo esa resistencia durante mucho tiempo a 
temperaturas extremas. Debido a su brillo, los arquitectos lo emplean mucho con fines 
decorativos. También se emplean mucho para tuberías, depósitos de petróleo y pro-
ductos químicos por su resistencia a la oxidación y para la fabricación de instrumentos 
quirúrgicos o sustitución de huesos porque resiste a la acción de los fluidos corporales.  
Aceros de herramientas: se emplean para fabricar herramientas y cabezales de cor-
te y modelado de máquinas. Contiene wolframio, molibdeno y otros elementos de alea-
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- La calidad del agua de amasado: para que la reacción físico-química se produzca en 
buenas condiciones, es importante considerar la calidad del agua de amasado. Son ap-
tas en general las aguas denominadas potables, siempre y cuando estén exentas de sa-
les, sulfatos y ácidos disueltos en exceso. 
- La cantidad del agua de amasado: de ella dependen dos de sus propiedades fundamen-
tales: su resistencia y su trabajabilidad. Teóricamente, a mayor cantidad de agua menor 
es la resistencia y mayor la trabajabilidad, y a la inversa, a menor cantidad de agua ma-
yor es la resistencia y menor la trabajabilidad; pero además, hay otras propiedades 
igualmente importantes que dependen de ella, tales como la disminución de la retrac-
ción durante el fraguado, la fluencia, la resistencia a las heladas, etc., razón por la cual 
se considera apropiada una relación agua-cemento menor ó igual a 0,5, pues más allá 
de este límite las resistencias disminuyen significativamente. 
- Trabajabilidad: la cantidad de agua de amasado generalmente debe aumentarse en la 
práctica debido a la necesidad de hacerlo más plástico y trabajable, para evitar que 
queden huecos deficientemente llenados entre armaduras muy apretadas. De todos 
modos, este incremento del agua debe ser rigurosamente vigilado sin dejarlo librado al 
criterio pragmático de los operarios, toda vez que cada litro de agua en exceso destruye 
3 kg. de cemento, con la consiguiente disminución de la resistencia prevista. 
 
Como se ve, sutiles variaciones porcentuales entre unos y otros determinan grandes dife-
rencias de aplicación, por lo que exigen una cuidadosa dosificacióny control de su mezclado, y 
un riguroso control de su calidad y propiedades requeridas mediante ensayos previos a su eje-
cución. Este material es tan sensible a las variaciones de mezclas que para utilizarlo en gran-
des obras es necesario proyectarlo en laboratorios especializados y fabricarlo en plantas indus-
triales, con rigurosos controles de calidad. 
 
Resistencia 
La resistencia del hormigón es fundamentalmente a la compresión, pues la resistencia a la 
tracción representa sólo un 10% de ese valor, y depende fundamentalmente del contenido de 
cemento empleado y del tiempo y condiciones en que transcurre el período de endurecimiento. 
En general, para un período mínimo de endurecimiento de 28 días, los valores de la resistencia 
a la compresión coinciden con el contenido de cemento empleado en la mezcla (es decir, que 
para un hormigón de 300 kg. de cemento por m3 de hormigón se obtiene una resistencia de 
300 kg/cm2) aunque en la práctica las resistencias admitidas por los reglamentos se ubican por 
debajo (para el mismo ejemplo: Resistencia a la compresión  a los 28 días de 220 kg/cm2). Así, 
desde el punto de vista de su resistencia podemos clasificarlos en:  
- Hormigón pobre, (150 kg/m3): de escasa resistencia, y se lo usa para “camas de limpie-
za”, contrapisos, etc. 
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Con el correr del tiempo, el Hormigón aumenta su resistencia considerablemente así 
como su Durabilidad, dependiendo esencialmente de su estructura capilar. 
Debido a que su ejecución se efectúa por moldeo de un material fluido que al fra-
guar se solidifica, es destacable el monolitismo que consiguen sus uniones, con-
firiéndole continuidad a la transmisión de los esfuerzos. 
Además, el molde ó encofrado permite diversos acabados de la superficie, desde el 
rústico característico del moldeado in situ, con las marcas del molde de madera, 
hasta acabados más pulidos y perfectos característicos de los hormigones pre-
moldeados, mediante moldes metálicos. 
El cemento, que es su componente principal, protege al hierro de la oxidación, ha-
ciéndolo apto además para amurar todo tipo de piezas accesorias de ese mate-
rial, tales como insertos, anclajes, grampas, etc. 
Las posibilidades de variar la dosificación de sus componentes de acuerdo a distin-
tos requerimientos, la sencillez de sus materiales constitutivos, baratos y abun-
dantes, y la relativa baja especialización de la Mano de Obra necesaria, le con-
fieren un alto índice de Economía. 
Los inconvenientes que puede presentar están referidos a su tiempo de endureci-
miento, relativamente largo (salvo que se trate de estructuras de Hormigón pre-
fabricado), su alto peso, una ejecución poco precisa cuando se trata de hormigón 




Armaduras de acero 
Inmediatamente después de haberse logrado la producción industrial del cemento, el hormi-
gón comenzó a ser asociado con armaduras de acero para mejorar su resistencia a la tracción 
(y como consecuencia, a la flexión). Sin embargo, tuvieron que transcurrir casi 50 años antes 
que el análisis científico revelara la exacta relación de sus elementos principales asociados, 
acero y hormigón, y sus posibilidades de aplicación a la industria de la construcción.  
Durante todo ese tiempo todos los esfuerzos constructivos se dedicaron a las grandes cons-
trucciones de hierro, pero el alto costo del acero, su vulnerabilidad ante la acción del fuego y la 
corrosión, y otros factores asociados a la urbanización acelerada que acompañó el proceso de 
la Revolución Industrial, impulsó el decisivo protagonismo del hormigón armado en la arquitec-
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Los inconvenientes estructurales que puede presentar están referidos a su alto peso, que 
naturalmente incide en los cálculos estructurales y a las dificultades de reanudación del hormi-





Las grandes arquitecturas del pasado estaban limitadas por la disponibilidad de materiales 
sólo aptos para la Compresión. La flexión, esfuerzo inherente a toda cubierta, debía ser trans-
formada en compresión mediante el arco, la bóveda, etc., con la masa crítica de compresión 
imprescindible para conducir las cargas al suelo. Como consecuencia, las aperturas y expan-
siones del espacio se hallaban limitadas y los apoyos masivos eran antieconómicos y poco 
flexibles. Primero la madera, y luego el hierro, aportaron soluciones a estos problemas, aunque 
su dificultoso mantenimiento y alto costo limitaron su aplicación masiva, hasta que  el hormigón 
–y fundamentalmente el hormigón armado– cubrieron estas falencias. El hormigón armado trajo 
la respuesta más acorde a los problemas de masividad, escala, economía, flexibilidad, etc., de 
los programas contemporáneos (vivienda masiva, edificios varios en altura, etc.), mediante el 
empleo masivo de materiales baratos en el hormigón simple para absorber los esfuerzos de 
compresión y el empleo exacto y necesario del acero (que es mucho más costoso) para los de 
tracción, sumado a la economía adicional que significa el empleo de una mano de obra de baja 
especialización para gran parte de las operaciones y el valor agregado por la aplicación de 
métodos científicos de cálculo y diseño. Así, la independencia entre la estructura y el cerra-
miento permitió independizar los respectivos procesos constructivos, nuevas técnicas de prefa-
bricación e industrialización incrementar la velocidad de ejecución y reducir costos, y la produc-
ción de escala posibilita una efectiva democratización de los bienes edilicios.  
Gracias al monolitismo de las uniones, el hormigón armado transforma las estructuras de 
pasivas en activas, abriendo posibilidades totalmente nuevas al diseño estructural: la comple-
mentación entre el hormigón como masa muscular de compresión y del acero como tendones 
de tracción, establece analogías con el modo de obrar orgánico de la naturaleza. 
 
Como estructuras de esqueleto y piel: 
 
Estructura independiente del cerramiento merced a una retícula estructural de puntos 
de apoyo, liberando al cerramiento de compromisos portantes y otorgando mayor li-
bertad para el  diseño de plantas y fachadas. 







































n Poissy – E
e los interior












 flujo de las 
eria y energ
 con sus for
  a una retíc
es en las tre
















21 - La Roc
beadas de 
 la ley del tr
za: membra





























s líneas de 
s – Interior -
ueva poétic
os Aires :R.F
flujo de las te












Construir ideas arquitectónicas 
A través del esfuerzo por materializar la intención, materia y forma revelan su calidad; la reflexión 
provocada por este esfuerzo distingue la arquitectura de la mera construcción. Construir ideas ar-
quitectónicas implica aplicar una técnica precisa: técnica para elegir, ordenar y dar forma. 
Técnica, en fin, para materializar un objeto hecho con arte, un artefacto. 
 
Elegir el material (y la técnica) 
La opción tecnológica 
Nunca puede hacerse fuera del espacio y del tiempo, por meras razones de gusto personal, 
pues queda involucrada en ello la conciencia intencionada del arquitecto. Sin desdeñar el peso 
de las inevitables preferencias e influencias, estas solo progresan cualitativamente si conse-
guimos elevarlas a un plano más objetivo. 
 
Éste es quizás el momento donde más se compromete el proyecto con la realidad que lo rodea: 
la necesidad –inherente a la propia arquitectura– de dar una respuesta materializable y actual. 
Nos obliga a tomar una posición crítica frente al contextoen el que se insertará 
“¿Qué debo?”, “¿Qué puedo?”, “¿Qué quiero hacer?”, en un tiempo y espacio determinados. 
 
¿Qué puedo hacer? (la pregunta de la práctica) 
No hay más arquitectura en un edificio grande que en uno pequeño; muchas veces sucede lo 
contrario. La escasez de recursos revaloriza la tarea proyectual. No hay genuina libertad sino 
dentro de los condicionantes objetivos del problema. Aún casos de extrema restricción técnica 
y/o económica son un aliciente para la imaginación. 
 
¿Qué quiero hacer? (la pregunta de la estética) 
La sensibilidad arquitectónica es una cosa mucho más amplia que el mero gusto personal; 
activada por una voluntad de expresión intransferible, se alimenta del sitio relevado. Imágenes 
de materialidad sugeridas por el sitio incidirán tanto en el planteo como en detalles; y allí donde 
construir es un desafío, éste será el generador del proyecto. 
 
¿Qué debo hacer? (la pregunta de la ética) 
Pero es tan legítima la voluntad de expresión personal como la exigencia social de una 
respuesta ajustada al contexto. En las decisiones de un proyecto gravitan factores podero-
sos que atañen a la sociedad toda, obligando a pensarla en dos planos simultáneos: el 
táctico y el estratégico, evaluando con objetividad y rigor la racionalidad, posibilidad y opor-
tunidad de las soluciones.  
 
191 
Ordenar con lógica (e imaginación) 
La impronta estructural 
Por su función primordial de sostén, la estructura es el primer acto de posesión del espacio: al 
determinar sentido e intensidad de los flujos, el impacto sobre el espacio es decisivo. Su impac-
to es tan grande que no puede ser relegada para después o delegada al especialista. 
 
La relación estructura-cerramiento 
Entreteje una trama de relaciones que plasma en el proyecto su particular originalidad, deter-
minando desde los procesos constructivos hasta las posibilidades de expresión formal; es res-
ponsable tanto de la identidad del espacio y como del carácter de la envolvente, de la potencia 
expresiva de la imagen como de la energía constructiva de su materialización. 
 
El sistema constructivo 
Sistematizar es crear reglas de juego con un triple orden: dimensional, geométrico y formal; es 
buscar rasgos generales reduciendo la multiplicidad de formas a denominadores comunes: un 
orden dimensional que compatibilice las medidas mediante pautas modulares conjuntas; un 
orden geométrico que regule posición y dirección de los diferentes elementos en el espacio; un 
orden formal que los componga simultáneamente como un todo armónico. 
 
El detalle crítico 
La búsqueda de la forma es siempre a través del sistema constructivo, nunca al revés; el deta-
lle es una molécula de energía constructiva que conjuga la idea con su materialidad. Pero no 
cualquier detalle: la idea depende de unos pocos y esenciales detalles críticos, donde las in-
tenciones se conjugan con las leyes del material hasta hacerse sistema. 
 
Jugar con la imaginación 
La arquitectura no es la consecuencia automática de los condicionamientos técnicos, sino el 
resultado de la lucha entre las intenciones del arquitecto y las resistencias de la materia. Y en 
esta lucha, la lógica es liberadora de la imaginación, dando alternativas al sentido común. jugar 
con la imaginación supone respetar ó transgredir las reglas, a condición de conocerlas. 
 
Dar forma con oficio 
Para que un objeto se comprenda, se use y se disfrute debe materializarse en un recorrido, en 
grados de densidad de la materia, en diferentes calidades de la luz, que dependen de la mani-
pulación intencionada del espacio y del tiempo a través de los instrumentos de siempre del 
oficio de arquitecto. 
 
Medidas, escala, proporción 
Es por las medidas, escala, proporción, que una clase de cosas difiere de la otra. Las medidas 
del material, del hombre y sus funciones, del sitio y del contexto. La escala: efecto de tamaño 
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causado sobre el usuario (en movimiento). La proporción: efecto de forma causado por la rela-
ción entre medidas del objeto. 
 
Geometría y aritmética 
La geometría construye el espacio mediante el movimiento de puntos, líneas, planos, etc., fi-
jando la posición, dimensión, y dirección de los elementos constructivos. 
La aritmética los ordena en el tiempo mediante cambios: antes/después; igual/distinto, por me-
dio de repeticiones, sucesiones, concatenación, series, ritmos, intervalos. Su profunda compe-
netración nos permite imaginar y experimentar el espacio-tiempo.  
 
El recorrido 
Es el hilo conductor de la idea; en él los espacios adquieren sentido por las relaciones con los 
futuros y los precedentes. Las analogías entre música y arquitectura son evidentes: como la 
música con los sonidos, la arquitectura surge de la relación entre los espacios pasados, pre-
sentes y futuros, hilvanados por un recorrido. 
 
El artefacto arquitectónico 
Objeto a reacción poética que, propulsado por el movimiento, procesa los flujos espaciales 
generados en el recorrido. En su percepción solo hay sucesión de materia y espacio, ordena-
dos por un plan que  recompone la memoria. 
 
 
IV.2.1. Construir ideas arquitectónicas  
 
 “Lo que distingue desde el principio al peor arquitecto de la abeja más experta, es que él ha 
construido su celda en su cabeza antes de construirla en la colmena”.(1) La precedente cita de 
Carlos Marx marca la diferencia –central–  entre el hacer arquitectura y el mero construir. En 
efecto, tenemos la convicción de que no existe una teoría abstracta de la materia, independien-
te de la intención arquitectónica que la provoca; fuera de ella, solo existe conocimiento empírico 
y científico al servicio de la racionalidad y el ingenio constructivos. Pero es a través del esfuer-
zo por materializar la intención donde materia y forma revelan su calidad, manifestándose como 
energía constructiva; la reflexión provocada por este esfuerzo distingue la arquitectura de la 
mera construcción. Nos dice Ernesto Rogers (1965) (2): 
 
El nacimiento de la construcción responde a una necesidad racional de protec-
ción (es la gran madre), pero ya desde su misma aparición estaban implícitas en 
ella la necesidad sentimental de belleza y la necesidad moral de crear un am-
biente, agregando más adelante: Pero ya en aquella obra se hallaban en ger-
men otras necesidades de orden más complejo; superando el límite de las puras 
necesidades prácticas dictadas por la contingencia, el hombre debe haber senti-
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do en seguida el impulso del sentimiento, un impulso irracional que lo llevaba a 
armonizar el objeto creado por sus manos con la totalidad de su propio ser.  
 
Es por esta  “necesidad sentimental de belleza y necesidad moral de crear un ambiente” 
que, más allá del hecho meramente utilitario, “construir ideas arquitectónicas” implica la aplica-
ción de una técnica precisa: técnica para elegir unos materiales y técnicas adecuadas; técnica 
para ordenarlos con lógica (e imaginación); técnica para darles forma con oficio. Técnica, en 
fin, para materializar un objeto hecho con arte, un artefacto. 
 
 
IV.2.2. Elegir el material (y la técnica) 
 
La opción tecnológica 
 
En arquitectura, los problemas nunca son solo prácticos o económicos, involucrándose en 
ellos la propia conciencia intencionada del arquitecto. Por lo tanto, es evidente que la elección 
del material y de la técnica no puede hacerse desde una especie de limbo arquitectónico fuera 
del espacio y del tiempo, por meras razones de moda ó gusto personal. Sin desdeñar el peso 
de las inevitables preferencias e influencias, estas solo progresan cualitativamente si conse-
guimos elevarlas a un plano más objetivo.  
La necesidad –inherente a la propia arquitectura– de dar una respuesta  materializable y ac-
tual, nos obliga a tomar una posición crítica frente al contexto en el que se insertará. La opción 
técnológica es quizás el momento donde más se compromete el proyecto con la estructura 
económico-social que lo sustenta, pero salvo casos muy extremos, admite una variedad de 
opciones que por ser voluntarias debemos llamar “ideológicas”, pues involucran toda nuestra 
conciencia del problema. Entonces, para asumir con responsabilidad las tres preguntas funda-
mentales: “¿Qué debo?”, “¿Qué puedo?”, “¿Qué quiero hacer?”, debemos contextualizarlas a 
un tiempo y espacio determinados (S.XXI; Argentina).  
 
¿Qué puedo hacer? (la pregunta de la práctica) 
 
No hay más arquitectura en un edificio grande que en uno pequeño ni en un edificio caro 
que en uno barato; muchas veces sucede lo contrario: la escasez de recursos revaloriza la 
tarea proyectual; aún las situaciones de extrema restricción técnica y/o económica son un ali-
ciente poderoso para la imaginación.   
En el Refugio de la Laguna Negra de Osvaldo Bidinost, lo inhóspito del lugar, las dificultades 
de acceso, la altura de la montaña y los rigores del clima, dictaron las decisiones fundamenta-
les del proyecto. Asumiendo los escollos prácticos, las aspiraciones y límites del comitente y las 
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y principalmente su materialización. Materialidad no como una cualidad visual sino como 
una generadora de una arquitectura que no niega las marcas de la construcción. Allí donde 
construir es un desafío, se plantea que este desafío sea el generador del proyecto”. (3) 
 
¿Qué debo hacer? (la pregunta de la ética) 
 
Pero es tan legítima la voluntad de expresión personal volcada en un proyecto como la 
exigencia social de una respuesta ajustada a las posibilidades del contexto. Por ello, la nece-
sidad inherente a la arquitectura de dar una respuesta “materializable y actual” nos obliga a 
pensarla en dos planos simultáneos: el táctico (inmediato), y el estratégico (mediano y largo 
plazo), evaluando con objetividad y rigor la racionalidad, posibilidad y oportunidad de las so-
luciones planteadas.  
Para ilustrar este concepto nos valdremos de un ejemplo. En la propuesta para la re-
construcción de aldeas arrasadas en la 2da. Guerra mundial (1940), Le Corbusier propone 
un nuevo plan de viviendas y equipamiento comunitario mínimo al que llama “Murondins”, 
estableciendo los lineamientos generales: zonificación de conjunto de las viviendas y el 
equipamiento comunitario; orientaciones de viviendas y equipamientos;  análisis ambiental 
y funcional de la vivienda en función del asoleamiento y los vientos dominantes, las super-
ficies mínimas necesarias, la aislación térmica adecuada, etc. Atento a las urgencias y re-
cursos del momento, propone la construcción de los alojamientos apelando a lo que hay en 
el lugar (tierra, piedra, madera, etc.) y al aprovechamiento de la mano de obra de los pro-
pios habitantes, acompañando la propuesta con una especie de Manual de auto-
construcción. Sería lo que en términos generales hemos designado como el plano táctico, 
apremiado por la respuesta a una emergencia. 
Pero para el equipamiento social de las aldeas (único elemento representativo de la identi-
dad de una pequeña comunidad), Le Corbusier apela en cambio a lo más avanzado del mo-
mento, la industria automotriz de Francia.  Así, las escuelas móviles que propone son entera-
mente metálicas, realizadas por la industria automotriz, trasladadas y montadas en seco en el 
lugar. Así, mediante la combinación de estas dos técnicas totalmente diferentes, Le Corbusier 
imprime al proyecto líneas de fuerza que proyectan la solución hacia un futuro deseable y posi-
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II.1.4. – TRACCIÓN 
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3 – ARROSTRAMIENTO: Efecto “Caja” -  Chacra catamarqueña  
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Jorge R. García ___________________________________________________ 102 
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III – CERRAR 
 
III.1. - LA ENVOLVENTE ARQUITECTÓNICA 
 
III.1.1. - LA ENVOLVENTE 
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Jorge Raúl García _________________________________________________ 110 
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Raúl García ______________________________________________________ 110 
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arq.  Jorge Raúl García _____________________________________________ 111 
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21 – Museo del Hielo – Calafate – Argentina - foto arq. Jorge Raúl García _____ 112 
CONDUCCIÓN 
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Jorge Raúl García _________________________________________________ 113 
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Raúl García ______________________________________________________ 113 
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Raúl García ______________________________________________________ 113 
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26 – Estufa-hogar –  Dibujo arq.  Jorge Raúl García _______________________ 114 
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Jorge Raúl García _________________________________________________ 116 
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Jorge Raúl García _________________________________________________ 117 
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45 – Efecto “Invernadero”: invierno y verano - Dibujos arq.  Jorge Raúl García _____ 121 
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Dibujos arq. Jorge R. García _________________________________________ 123 
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III.2.1. – CLIMA 
 
Factores Climáticos 
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Viento - Dibujo arq. JR García ________________________________________ 124 
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de Benjamín García ________________________________________________ 130 
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23 - Casa en Brasil ________________________________________________ 147 
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disponibilidad  – croquis arq. Jorge R. García ____________________________ 149 
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20 – Pabellón – arq. Kengo Kuma _____________________________________ 160 
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23 – Interior Pabellón – arq. Kengo Kuma _______________________________ 160 
Flexibilidad  
24 – Esquemas de la Casa Popular Japonesa – Croquis de Arq,  
Jorge R. García ___________________________________________________ 161 
25 – Braced Frame Europeo - imagen de libre disponibilidad ________________ 162 
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de libre disponibilidad ______________________________________________ 166 
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Resistencia   
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de Arq, Jorge García _______________________________________________ 168 
Acción del Fuego   
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Hall – imágenes de libre disponibilidad _________________________________ 169 
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7 – Reticulado – nudo de estereoestructura – Vigueta prefab.  
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de libre disponibilidad ______________________________________________ 171 
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de Arq, Jorge R. García  ____________________________________________ 174 
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11 – Encofrado y desencofrado – Foto _________________________________ 184 
Prefabricación 




13 – Sistema Prefabricado de H°A° – imágenes de libre disponibilidad ________ 186 
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21 - Casa La Roche - – Foto arq. Federico García ________________________ 188 
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y Ass. – Foto arq. Julio Pueyo ________________________________________ 189 
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